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(54) Flexibles Fertigungssystem und Steuerungsverfahren 



(57) Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren und 
ein flexibles Fertigungssystem (1) zur Bearbeitung von 
ein oder mehreren Bauteilen (12). Das Fertigungssy- 
stem (1) besitzt rnindestens einen Roboter (5) mit einer 
Steuerung (10) und ein oder mehrere Peripherieeinhei- 
ten (6,7,8,9) zur Durchfuhrung von ein oder mehreren 
Bearbeitungs- und/oder Handhabungsprozessen. 
Diese Prozesse und das Fertigungssystem (1) werden 



Dber eine eigenstandige zentrale Fertigungsteuerung 
(3) gesteuert, an welcher die Peripherieeinheiten 
(6,7,8,9) und die Robotersteuerung (10) angeschlossen 
sind. Hierbei werden zumindest Teile der Robotersteue- 
rung (10) und der Steuerungen der Peripherieeinheiten 
(6,7,8,9) in die zentrale Fertigungsteiuerung (3) hard- 
waremaBig Und/oder softwaremaBig integriert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein flexibles Fertigungs- 
system und ein Steuerungsverfahren zur Bearbeitung 
von ein Oder mehreren Bauteilen mit den Merkmalen im 
Oberbegriff des Hauptanspruches. 
[0002] Ein solches flexibles Fertigungssystem nebst 
Steuerungsverfahren ist aus der Praxis bekannt. Es ist 
als Anlage oder Zelle konzipiert und besitzt mindestens 
eine Bewegungseinheit, vorzugsweise einen mehrach- 
sigen Industrieroboter, der eine eigene Steuerung 
besitzt. AuBerdem hat das Fertigungssystem ein oder 
mehrere Peripherieeinheiten zur Durchfuhrung von ein 
Oder mehreren Bearbeitungs- und/oder Handhabungs- 
prozessen. Diese Peripherieeinheiten kOnnen prozeB- 
technische Einrichtungen, Sensorsysteme zur 
Anlagenzustandserkennung, Sensorsysteme zur Lage- 
erkennung, Spannvorrichtungen und Systempaletten 
sein. AuBerdem k6nnen als Peripherieeinheit Positio- 
niersysteme zur Bauteilpositionierung, Transport- und 
Speichereinrichtungen fur Ron- und Fertigteile, Einrich- 
tungen zur Qualit&tssicherung und zur Betriebsdatener- 
fassung sowie sicherhertstechnische Einrichtungen und 
dergleichen andere Teile Verwendung finden. Statt dem 
bevorzugten frei programmierbaren Industrierobotern 
kdnnen auch einfache Linear- oder Dreheinheiten ein- 
gesetzt werden. Die Bewegungseinheiten und die Peri- 
pherieeinheiten haben hSufig eigene Steuerungen. 
Zusatzlich ist eine Ablaufsteuerung, z.B. eine SPS- 
Steuerung vorhanden. Bisher werden die Komponenten 
der flexiblen Fertigungseinrichtungen aufgaben- und 
kundenspezifisch projektiert und zusarnmengestellt, 
wobei den steuerungstechnischen Ablauf die genann- 
ten verschiedenen Steuerungen ubernehmen. Diese 
einzelnen Steuerungen sind unterschiedlich zu pro- 
grammieren und weisen mehr oder weniger Visualisie- 
rungsmoglichkeiten auf. Dabei sind stets die 
Schnittstellen und der zugehOrige Datenaustausch zwi- 
schen den einzeinen Einrichtungen festzulegen und zu 
programmieren. In der Praxis wird auch versucht, bei 
leistungsfahigen Robotersteuerungen einen Teil der 
vorgenannten Funkionalitaten in die Robotersteuerung 
zu irrtegrieren bzw. uber sogenannte Soft- PLC- Fun ktio- 
nen diese Funktionalitaten von der Robotersteuerung 
abarbeiten zu lassen. In Fertigungseinrichtungen ohne 
Roboter, das heiBt bei Einrichtungen mit drei oder weni- 
ger frei programmierbaren Achsen, ubernimmt aller- 
dings nicht die Einachspositioniersteuerung 
zwangslaufig einen Teil des Steuerungsablaufes der 
Anlage. Aus den genannten Grunden ist bisher die Pro- 
jektion und Zusammenstellung flexibler Fertigungsein- 
richtungen mit einem hohen Aufwand verbunden, der 
einzelfallbezogen ist und bei jeder neuen Fertigungsein- 
richtung wiederholt werden muB. Dies schlagt sich in 
den Kosten nieder. 

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein besseres und kostengunstigeres flexibles Fer- 
tigungssystem und ein Steuerungsverfahren 



aufzuzeigen. 

[0004] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merk- 
malen im Hauptanspruch. 

Das erfindungsgemaBe flexible Fertigungssystem 

5 nebst Steuerungsverfahren haben den Vorteil, daB der 
Gesamtaufwand, insbesondere der Projektierungs-, 
Inbetriebnahme- und Optimierungsaufwand, wesentlich 
verringert wird. AuBerdem erlaubt die eigenstandige 
zentrale Fertigungssteuerung eine Standardisierung 

io und den Aufbau einer Art Baukastensystem. 

[0005] Die zentrale Fertigungssteuerung ist fur vor- 
zugsweise alle Ausfegungen desflexiblen Fertigungssy- 
stemes die gleiche. Damit bildet die Fertigungs- 
steuerung eine einheitliche Basis fur die unterschied- 

75 lichsten Konzepte des Fertigungssystems. Es muB 
daher nur noch einmal eine Anpassung der verschiede- 
nen Bewegungs- und Peripherieinheiten an die zentrale 
Fertigungssteuerung erfolgen. Hierbei ist es insbesond- 
ere von Vorteil, wenn zumindest Teile dieser Steuerun- 

20 gen der Bewegungs- und Peripherieeinheiten als 
Hardware und/oder Software in die zentrale Fertigungs- 
steuerung integriert sind. Neben der Vereinfachung des 
Projektierungsaufwandes hat dies auch Vorteile fur 
einen verringerten Steuerungsaufwand und eine 

25 erhohte Geschwindigkeit der Steuerung. 

[0006] Die Erfindung hat gegenuber dem Stand der 
Technik den Vorteil. daB sie eine flexible und einfache 
Konfiguration von Anlagen, Stationen oder Zellen mit 
und ohne Roboter ermoglicht. Dabei ergeben sich Ver- 

30 besserungen und Verkiirzungen sowie Erleichterungen 
der Projektierungs-, Konstruktion- und Inbetriebnahme- 
arbeiten. Weitere Vorteile sind die Flexibilitat in der 
Roboterauswahl sowie die einfache und schnelle Pro- 
grammierung der Robotersteuerung und der Ablaufs- 

35 teuerung. In der Planungs- und Projektierungsphase 
sind taktzeitbestimmende Gr6Ben fruhzeitig bekannt 
und auch nur in einem geringen Umfang optimierungs- 
bedurftig. Ferner ergibt sich ein umfangreicher Zugriff 
auf Erfahrungen aus der Vergangenheit durch Stan- 
ce dardwertebildung in integrierten Datenbanken. 

[0007] Gunstig ist es ferner, daB kundenspezifische 
Schnittstellenforderungen mittels Software bearbeitet 
werden kOnnen. Fur den Anlagenhersteller und den 
Kunden bieten sich Vorteile hinsichtlich Flexibilitat und 

45 Sicherheit in der Planung und der schnellen Layout- 
Erstellung des flexiblen Fertigungssystems. Vorteile 
bestehen auch durch verlangerte Integrationszeitenver- 
anderungen, Verwendung bewehrter Standardbaugrup- 
pen und War gegiiederte ProzeBablaufe. Das flexible 

so Fertigungssystem laBt sich einfach erweitern durch vor- 
besetzte Modulbauweise mit Hard- und/oder Software. 
[0008] Insgesamt ergibt sich eine hohe Verfugbarkeit 
und ProzeBsicherheit wShrend der Fertigung. Die Ware 
Funktionsteilung innerhalb der Automatisierungskom- 

55 ponenten. die einfache Erweiterungsmoglichkeit vor 
und in der Fertigung sowie die Verwendung von 
bewehrten Standardbaugruppen wirken sich ebenfalls 
gunstig aus. Die Erfindung erlaubt eine Reduzierung 
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des Plantings- und Konstruktionsaufwandes sowie der 

Montage und Inbetriebnahmeaufwands. Verringert wird 

auch der Ersatzteilbedarf sowie der Schulungsaufwand. 

Dies geht einher mit einem reduzierten Personalauf- 

wand und geringeren Fehlerm6glichkeiten. 

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 

sind in den Unteranspruchen angegeben. 

[001 0] Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispiels- 

weise und schematisch dargestellt. Im einzelnen zei- 

gen: 

Figur 1 : einen Schemaplan eines f lexiblen Ferti- 
gungssystems mit einer eigenstSndigen 
zentralen Fertigungssteuerung und 

Figur 2: verschiedene AnschluBmOglichkeiten an 
der zentralen Fertigungssteuerung. 

[0011] Figur 1 zeigtin einem Schemaplan einflexibles 
Fertigungssystem (1), das z.B. als Anlage oder Zelle (2) 
ausgebildet ist. Mehrere solcher f lexibler Fertigungssy- 
steme (1) kdnnen mtteinander eine ubergreifende Her- 
stellungsanlage bilden, die uber einen Leitrechner (1 1) 
verfugt. 

[0012] Das flexible Fertigungssystem (1) dierrt zur 
Bearbeitung von ein oder mehreren Bauteilen (12), die 
der Ubersicht wegen nur schematisch angedeutet sind. 
Hierbei kann es sich urn beliebige Bauteile handeln, 
z.B. Einzelteile und mehrteilige Komponenten von Fahr- 
zeugkarosserien. Die BearbeitungsvorgSnge kdnnen 
beliebiger Natur sein, z.B. SchweiBen, spanabhebende 
Bearbeitung, Kleben oder dergleichen. Im f lexiblen Fer- 
tigungssystem (1) kOnnen auch Handhabungsprozesse 
stattfinden, z.B. Montagearbeiten, Fugeprozesse etc. 
Das flexible Fertigungssystem (1) beeinhaltet ferner 
mehrere nachfolgend naher beschriebene Peripherie- 
einheiten (5,6,7,8,9). 

[001 3] Das flexible Fertigungssystem (1 ) hat eine zen- 
trale Fertigungssteuerung (3), die mit den Peripherie- 
einheiten (5,6,7,8,9) verbunden ist Die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) steuertdie Peripherieeinheiten 
(5,6,7,8,9) und die Prozesse in der Anlage Oder Zelle 

(2) . 

[0014] Sie kann mit dem ubergeordneten Leitrechner 
(11) verbunden sein. Die zentrale Fertigungssteuerung 

(3) beeinhaltet nicht nur eine Ablaufsteuerung fur die 
einzelnen Prozesse oder ProzeBschritte, sondern steu- 
ert daruberhinaus direkt die Peripherieeinheiten 
(5,6,7,8,9) und die Prozesse. 

[001 5] Die zentrale Fertigungssteuerung (3) ist vor- 
zugsweise als Personalcomputer (4) ausgebildet. Die- 
ser hat ein oder mehrere Prozessoren, ein oder 
mehrere Datenspeicher (16), z.B. interne und/oder 
externe Laufwerke. Speicherbausteine etc.. eine Daten- 
anzeige (17), z.B. einen Bildschirm sowie mehrere 
Schnittstellen (13) zur Ein- und Ausgabe von Daten. 
[0016] Der Personalcomputer (4) hat einen oder meh- 
rere mit hoher Frequenz getaktete Prozessoren mit gro- 



Bem Datendurchsatz und besitzt Echtzeitfahigkeit. Er 
kann die von ihm ubernommenen Steuer- und Regel- 
aufgaben und die Abarbeitung der hierfur erforderlichen 
Daten und Programme in Echtzeit durchfuhren. 

5 [0017] Die Schnittstellen (13) kSnnen mehrfach vor- 
handen und unterschiedlich ausgebildet sein. Sie 
bestehen z.B. aus einer Tastatur zur Eingabe von 
Daten. AuBerdem sind Schnittstellen (13) fur die Daten- 
fernubertragung vorhanden. Hierfur hat beispielsweise 

io der Personalcomputer (4) in seinem Gehause mehrere 
Aufnahmen oder Steckpiatze (14) fur elektronische 
Baugruppen oder Steckkarten (15). Diese Baugruppen 
oder Steckkarten (15) kOnnen mit den Peripherieeinhei- 
ten (5,6,7,8,9) verbunden sein. 

is [0018] Die Baugruppen oder Steckkarten (1 5) enthal- 
ten bereits eine hardwaremaBige Anpassung fur den 
reibungslosen und schnellen Datenaustausch zwischen 
den Peripherieeinheiten (5 bis 10) und den Personal- 
computer (4). Figur 2 zeigt hierfur ein Beispiel anhand 

20 von Steckkarten (15) fur ein Klebesystem mit Klebstoff- 
auftragssteuerung, Heizungssteuerung, Pumpen- und 
Sensoriksteuerung sowie Zellensteuerung. 
[0019] Zusatzlich oder alternativ kann ein Datenaus- 
tausch auch auf andere Weise erfolgen, z.B. uber 

25 genormte Schnittstellen, insbesondere die bei Perso- 
nalcomputern (4) ublichen seriellen oder parallelen 
Ports. Hieruber kdnnen z.B. auch weitere Ausgabeein- 
heiten, z.B. Drucker oder dergleichen angeschlossen 
werden. 

30 [0020] Die Schnittstellen (13) kdnnen ferner als 
Modems, ISDN-Steckkarten oder als andere geeignete 
Datenubertragungseinheiten ausgebildet sein. Dabei ist 
auch eine drahtlose Datenubertragung per Funk, Infra- 
rotlicht oder auf andere Weise moglich. Uber ein oder 

35 mehrere geeignete Schnittstellen (13) wird auch eine 
Verbindung zwischen dem Personalcomputer (4) und 
dem ubergeordneten Leitrechner (11) der Herstellungs- 
anlage geschaffen. Uber diese Verbindung kann die 
zentrale Fertigungssteuerung (3) des flexiblen Ferti- 

40 gungssystems (1) in die ubergreifende Herstellungsan- 
lage und deren Prozesse eingebunden werden. 
Insbesondere kann dadurch Qber den Leitrechner (11) 
ein Zusammenwirken mehrerer Fertigungssysteme (1) 
in geeigneter Weise geschaffen werden. 

45 [0021] In die zentrale Fertigungssteuerung (3) sind 
zumindest Teile der Steuerung von ein oder mehreren 
Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) integriert. Die Integrat- 
ion kann hardwaremaBig uber die Baugruppen oder 
Steckkarten (15) und/oder softwaremSBig uber hinter- 

so legte Programme und Treiber erfolgen, welch e im Per- 
sonalcomputer (4) gespeichert sind oder auf die dieses 
Gerdt uber externe Speicher Zugriff hat. 
[0022] Die zentrale Fertigungssteuerung (3) besitzt 
ein geeignetes Steuerprogramm fur die Steuerung der 

55 Bearbertungs- und/oder Handhabungsprozesse und 
der hierfur erforderlichen Peripherieeinheiten 
(5.6,7,8.9) im Fertigungssystem (1). Das Steuerpro- 
gramm kann vorbereitete Standard-Tools fur diese 
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Steuerungsaufgaben besitzen, so da 3 ein hardwarema- 
Biges und softwaremSBiges Baukastensystem fur die 
einzelnen Peripherieeinheiten (5,6.7,8,9) geschaffen 
wird. Dabei kann die zentrale Fertigungssteuerung (3) 
auch Steuerungsaufgaben der Robotersteuerung (10) 
ubernehmen. 

[0023] Die Peripherieeinheiten (5,6,7,8.9) kCnnen 
unterschiedlich ausgebildet sein. Im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel von Figur 1 handeft es sich um ein Ferti- 
gungssystem (1) zur Vorbereitung von Fahrzeug- 
scheiben fur den spateren Einbau in Rohkarosserien. 
Hierfur sind ein Oder mehrere Peripherieeinheiten (5) in 
Form von ein- Oder rnehrachsigen Bewegungseinheiten 
(5) vorgesehen. Diese handhaben ein oder mehrere 
Werkstucke (12) und/oder ein Oder mehrerer Werk- 
zeuge. In der bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es 
sich um Industrieroboter oder and ere Manipulator en mit 
drei oder mehr Achsen, vorzugsweise sechs oder mehr 
Achsen. Diese besitzen jeweils eine eigene oder gege- 
benenfalls auch eine gemeinsame Manipulator- oder 
Robotersteuerung (10). Letztere kann in der vorerwahn- 
ten Weise zumindest teilweise in die zentrale Ferti- 
gungssteuerung (3) integriert sein. Alter nativ konnen 
die Bewegungseinheiten (5) auch einfacher ausgebildet 
sein, z.B. als ein- oder zweiachsige Fahr- und/oder 
Dreheinheiten. 

[0024] Als Bewegungseinheit (5) kOnnen auch ein 
oder mehrere andere FGrdermittel (nicht dargesteltt) 
vorhanden sein, die Roh- und Fertigteile in das Ferti- 
gungssystem hinein- und wieder heraustransportieren. 
Zu den Peripherieeinheiten (5) oder Zellenkomponen- 
ten (8) kOnnen auch Speichereinrichtungen fur solche 
Roh- und Fertigteile gehoren. Desgleichen sind Peri- 
pherieeinheiten (5,8) in Form von Spannvorrichtungen 
und/oder Systempaletten, Positioniersystemen zur Bau- 
teilpositionierung und dergleichen andere Handha- 
bungsseinheiten vorhanden. 

[0025] Im f lexiblen Fertigungssystem werden ein oder 
mehrere Bearbeitungsprozesse durchgefuhrt, fur die 
ein oder mehrere geeignete Peripherieeinheiten (6) vor- 
handen sind. Dies konnen prozeBtechnische Einrich- 
tungen, wie Werkzeuge, Spanner etc. sein. Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 handelt es 
sich um mehrere Werkzeuge zum Reinigen bzw. Clea- 
nen, zum nachfolgenden Vorbereiten oder Primern der 
Fahrzeugscheibe und zum anschlieBenden Auftrag 
eines geeigneten Klebstoffes. 

[0026] In Abwandlung dieses Ausfuhrungsbeispiels 
kann es sich auch bei den prozeBtechnischen Periphe- 
rieeinheiten (6) um SchweiBeinrichtungen, Montageein- 
richtungen, spanabhebende Bearbeitungs- 
vorrichtungen und sonstige beliebige Bearbeitungssy- 
steme handeln. 

[0027] Die prozeBtechnischen Peripherieeinheiten (6) 
kdnnen kombiniert sein mit ein oder mehreren Periphe- 
rieeinheiten (7) fur die Sensorik. Dies konnen z.B. Sen- 
sorsysteme zur Anlagenzustandserkennung, 
Sensorsysteme zur Lageerkennung von Bauteilen 



und/oder prozeBtechnischen Einrichtungen oder der- 
gleichen andere Uberwachungs- und Kontrollsysteme 
sein. Diese sind mit der zentralen Fertigungssteuerung 
(3) verbunden, welche die ubermittelten Uberwa- 

s chungs- und Kontrolldaten verarbeitet und entspre- 
chend auf die prozeBtechnischen Peripherieeinheiten 
(6) und andere Peripherieinheiten einwirkt. Im gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 handelt es sich z.B. 
bei der Sensorik (7) um ein oder mehrere Kameras zur 

to optischen Lageerfassung von Bauteilen und derglei- 
chen. Zusatzlich kSnnen auch ein oder mehrere Uchtta : 
ster, Naherungstaster oder sonstige Sensoren 
vorhanden sein, mit denen z.B. auch die Gute des Bear- 
beitungsprozesses bzw.- des bearbeiteten Bauteiles 

75 kontrolliert werden kann. 

[0028] An die zentrale Fertigungssteuerung (3) kOn- 
nen auch ein oder mehrerer Peripherieeinheiten (9) fur 
die Arbeitsdaten angeschlossen sein. Dies kdnnen Aus- 
wertesysteme fur die Fehleranalyse und/oder Einrich- 

20 tungen zur Qualitatssicherung sein. Die fur den 
Handhabungs- und/oder BearbeitungsprozeB erforderli- 
chen Arbeitsdaten kOnnen auch von einer Datenbank, 
insbesondere einer sogenannten Technologie-Daten- 
bank, geliefert werden - Diese stellt nach vorgegebenen 

25 Programmen und/oder Kennfeldern, Datenpools etc. 
die je nach Betriebs- und ProzeBzustand erforderlichen 
Daten zur Verfugung, die von der zentralen Fertigungs- 
steuerung (3) zur Steuerung des oder der Bearbei- 
tungs- und/oder Handhabungsprozesse benutzt 

30 werden. In der zentralen Fertigungssteuerung (3) kann 
dabei auch eine SPS-Ablaufsteuerung in geeigneter 
Weise integriert werden, z.B. uber sogenannte Soft- 
PLC's. 

[0029] Zu de.n Peripherieeinheiten fur die Arbeitsda- 
35 ten (9) kann auch eine Einrichtung zur Betriebsdatener- 
fassung und zur Statistik integriert sein. Hier werden die 
fur die Qualitatssicherung notwendigen Daten ermittelt 
und gespeichert, was fur die Qualitatssicherung und 
einen spateren Qualitatsnachweis von Bedeutung sein 
40 kann. 

[0030] Die Peripherieeinheit (9) fur die Arbeitsdaten 
sind vorzugsweise in Form von Software in die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) bzw. dem Personalcomputer 
integriert und dort in geeigneter Weise auf internen 
45 oder externen Laufwerken (16) gespeichert. Sie kfinnen 
afternativ aber auch extern angeordnet sein, wobei ein 
Datenaustausch uber die vorerwdhnten Schnittstellen 
(13) stattfindet. 

[0031] Als Peripherieeinheiten (8) k6nnen auch wei- 
50 tere Zellen- oder Anlagenkomponenten vorhanden 
sein. Dies sind z.B. sicherheitstechnische Einrichtun- 
gen. Es konnen aber auch Spann- und Positionierein- 
richtungen fur Bauteile. Speicherkomponenten oder 
dergleichen sein. 
55 [0032] Die Vorgehenweise bei der Erstellung einer 
Anlage Oder Zelle (2) von der Projektierung bis zur Pro- 
duktion teilt sich dabei in vier Schritte: 
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Projektierung und Korrfigurierung der Einrichtung 
(Zelle, Anlage Oder Station (2)) auf dem Personal- 
computer (4) mittels hinterlegter Standard -Tools 
einschlieBlich der dazugehGrigen Schnrttstellen 
(13) zu den Peripherieeinheiten (5,6,7,8.9); 5 

Erstellung des Ablaufprogramms fur das Handha- 
ben und/oder Bearbeiten von ein oder mehreren 
Bauteilen (1 2) unter Einbindung der einzelnen Peri- 
pherieeinheiten (5,6,7,8,9) der f lexiblen Fertigungs- 10 
einrichtung (1) und der Arbeitsinhalte fur die 
verschiedenen Bewegungseinrichtungen (5); 

Kontrollieren, Korrigieren sowie Optimieren der 
Arbeitsablaufe und der Prozesse und is 

Abarbeiten der programmierten Aufgaben gemaB 
den Bauteilprogrammen (Produktion). 

[0033] Die Projektierung und Konfiguration sowie die 20 
dazugehorige Programmerstellung (Zellen- oder Stati- 
onsprogramm, Bewegungs- und Technologie-Pro- 
gramm) erfolgt offline am Personalcomputer (4) ohne 
programmiersprachenspezifische Kenntnisse mit einer 
geeigneten Bedienerfuhrung im Klartext 25 
[0034] Das Projektieren und Konfigurieren der Zelle. 
Anlage oder Station (2) erfolgt in einem DeWarationsteil 
mit entsprechenden Standard-Tolls einschlieBlich der 
Schnittstellenfestlegung mit Programmunterstutzung 
am Personalcomputer (4) durch: 30 

Auswahl der Bewegungseinrichtung (5) (Industrie- 
roboter ein- oder mehrachsige Bewegungsmodul) 
(e)) aus einem Katalog verschiedener Hersteller 
und Typen; 35 

Auswahl der Systemdaten zur Bewegungsfuhrung 
(Maschinendaten); 

Auswahl des Prozesses, wie Handhabung, Punkt- 40 
schweiBen, RollnahtschweiBen, Schutzgasschwei- 
Gen (MIG/MAG. WIG, Plasma), Laserstrahl- 
schweiBen, Kleben, Dichten, Dammen usw; 

Auswahl der prozeBtechnischen Peripherieeinrich- 45 
tungen (6) aus einem Katalog verschiedener Her- 
steller und Typen mit Festlegung der Werkzeug- 
geometrie (Werkzeugdaten); 

Auswahl und Zuordnung der Technologiesignale fur so 
die prozeBtechnischen Peripherieeinheiten (6) uber 
die Arbeitsdaten. Peripherie (9) (Schnittstellenfest- 
legung); 

Auswahl des oder der Peripherieeinheiten (7) fur 55 
die Sensorik zur Positions- und/oder Arbeitsstellen- 
erkennung (z.B. Spalterkennung) und/oder zur 
Anlagenzustandserkennung aus Sensorsystemka- 



talogen; 

Konfiguration der Zellenkomponenten (8), z.B. 
Spannvorrichtungen und Systempaletten, wie auch 
Auswahl der Positioniersysteme zur Arbeitsteilposi- 
tionierung aus einem Positionierkatalog, Auswahl 
der Transporteinrichtungen fur Roh- und Fertigteile 
aus Systemkatalog, Auswahl der Speichereinrich- 
tungen fur Roh- und Fertigteile aus Systemkatalog, 
Auswahl der Einrichtungen zur Qualitatssicherung 
fur die Qualitatsuberwachung und die Dokumenta- 
tion aus prozeBspezrfischen Systemkatalogen, 
Auswahl der sicherheitstechnischen Einrichtungen; 

Festlegung der Systemdaten zur Koordinierungs- 
steuerung innerhalb der Zelle, Anlage oder Station 
(2). 

[0035] Das Programieren und Generieren der Arbeits- 
inhalte fur die Zelle. Anlage oder Station (2) erfolgt glei- 
chermaBen am Personalcomputer (4) mittels eines 
Programing enarators . und einer entsprechenden 
Bedienoberf lache, wobei die vorgenannte Projektierung 
und Konfiguration mit den ausgewahlten Peripherieein- 
heiten und zugehOrigen Schnittstellen die Basis fur das 
Gesamtprogramm ist und sich in folgende Schritte teilt: 

Bauteiltransport in die Anlage, Station oder Zelle 
(2) mit Bauteilabfrage und Einlegen des Bauteils 
(12) in die Spannstation mit Bauteil- und Spanner- 
abfrage; 

Bearbeitung des Bauteils (12) mit Programmieren 
der Bewegungseinrichtung (5) und des Positionie- 
rers f ur die Abschnitte mit und ohne Wertschdpf ung * 
am Bauteil; 

Generierung des Rumpfprogrammes ohne Geome- 
triedaten fur die einzelnen Abschnitte, Versatzbe- 
wegung ohne WertschOpfung sowie Bewegungs- 
abschnitte mit WertschOpfung entweder durch, 

Geometriedatenubermittlung onlinde durch 
indirekte Programmierung mit CAD-Kopplung 
aus Bauteildaten (Datenbank (9) Bauteilgeo- 
metrie) oder 

direkte Programmierung offline spater an der 
Anlage selbst, wobei die Raumpunkte ohne 
Geometriedatenzuweisung schon festgelegt 
sind (z.B. durch Teach in); 

[0036] Einfugen der Bahn- zugehfirigen Technologie- 
daten beispieisweise 

online durch Ubernahme der Technologiedaten aus 
einer Wissens- Datenbank (9) (Technologiedaten- 
bank) oder 
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offline durch direkte Programmierung und Parame- 
f :uweisung; 

A. omatische Generierung der zeilenspezifischen 
Stdruberwachung und Scherheitstechnik; 

Generierung der prozeBspezifischen Parameter- 
uberwachung und 

automat ische Generierung der Betriebsdatenerf as- 
sung (BDE und Statistik (9) fur Dokumentation und 
StOrungsanalyse). 

[0037] Nach diesem zweiten Schritt liegt ein ablauffa- 
higes Zellenprogramm vor, bei dem die Anzahl und 
Zuordnung der Raumpunkte Oder mit Geometriedaten 
sowie die Technologierwerte (z.B. SchweiBgeschwin- 
digkeit, Zund- und Endkraterfullparameter, SchweiBpa- 
rameter, Pendelparameter usw.) vorbesetzt sind. 
[0038] Das Kontrollieren, Korrigieren sowie Optimie- 
ren der Arbeitsablaufe und Prozesse erfolgt im Dritten 
Schritt direkt an der Einrichtung wiederum am Personal- 
computer (4): 

Kontrolle und Korrektur des vorerwahnten erstellten 
Programmablaufes (Bauteile beladen, transportie- 
ren, spannen, positionieren, bearbeiten, entiaden 
inkl. Fehierdiagnose, Betriebsdatenerfassung Qua- 
litatssicherung) fur die unter dem ersten Schritt auf- 
geftihrten Komponenten der flexiblen Fertigungs- 
einrichtung (1); 

Ermittlung von prozeB- und bauteilspezifischen 
GrGBen, welche im Produktionsablauf gleich sind, 
z.B. Vorgaben fur die geschwindigkeitsabhangige 
Parameteranderung, Vorgaben fur orientierungsab- 
hangige Zangenausgleichsansteuerung, Vorgaben 
fQr bauteilspezifische Sensordaten, Vorgaben fur 
bauteilspezif ische Qualrtatsuberwachung etc.; 

Optimierung der Arbeitsablaufe und Prozesse, ins- 
besondere Bewegungsablauf (Taktzeit), Feinkor- 
rektur der Geometriedaten (z.B. Nahtlage, 
Punktlage, Kleberaupe usw.) und der Technologie- 
daten sowie des ProzeBablaufs (Qualitat), der 
Parameter fur Sensorik, Tool-Center- Point-Kon- 
trolle und Kontrollzyklen, ReinigungszyWen und - 
zeiten, Aufnahme Masterteil fur Qualitatssiche- 
rungssystem, Aufnahme der Ablaufzeiten (Ablauf- 
zyWus fur Zeiten mit und ohne WertschOpfung- 
Taktzeit) als Basts fur die St6rungsuberwachung 
und die Betriebsdatenerfassung etc. 

[0039] Nach diesem dritten Schritt liegt ein ablauffahi- 
ges Zellenprogram vor, das fur die Produktion an meh- 
reren Bauteilen (12) getestet und einsatzfahig ist. 
[0040] In der anschlieBenden Produktionsphase fin- 
det eine Ablaut kontrolle unter Produktionsbedingungen 



statt. Hierbei kann eine Optimierung nach Bedarf vorge- 
nommen werden. Eine Dokumentation des Ablaufpro- 
gramms in der PC-Steuerung mit festgelegten 
Standard-Tools und Schnittstellenprogrammen ist die 

5 Basis der Gesamtdokumentation. Ferner fmdet eine 
Ruckmeldung der Parametereinstellungen fur die Wis- 
sens-Datenbank (9) (Aktualisierung gegebenenfalls 
Ubernahme fur spatere ahnliche Aufgaben) statt. 
[0041] Abwandlungen des gezeigten Ausfuhrungsbei- 

10 spiels sind in vielerlei Formen mGgiich. Die Zahl, Kom- 
bination, Ausbildung und Anordnung der 
Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) kann beliebig variieren. 
Auch die zentrale Fertigungssteuerung (3) kann anders 
ausgebiidet sein. Sie kann zudem mehrere Anlagen 

is oder Zellen (2) steuern. Der Leitrechner (11) und des- 
sen Verbindung zur zentralen Fertigungssteuerung (3) 
konnen auch entfallen. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

20 

[0042] 

1 Flexibles Fertigungssystem 

2 Anlage, Zelle, Station 

25 3 zentrale Fertigungsteuerung 

4 Personalcomputer 

5 Peripherie, Bewegungseinheit, Roboter 

6 Peripherie, ProzeB 

7 Peripherie, Sensorik 

30 8 Peripherie, Zellenkomponenten 

9 Peripherie, Arbeitsdaten 

10 Robotersteuerung 

1 1 Leitrechner 

1 2 Bauteil 

35 13 Schnittstelle 

14 Aufnahme, Steckplatz 

15 Baugruppe, Steckkarte 

16 Datenspeicher, Laufwerk 

17 Datenanzeige, Bildschirm 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bearbeitung von ein 
oder mehreren Bauteilen (12) mit einem flexibles 

45 Fertigungssystem (1), wobei das Fertigungssystem 
(1) mindestens eine Bewegungseinheit (5) mit einer 
Steuerung (10) und ein oder mehreren Peripherie- 
einheiten (6,7,8,9) zur Durchfuhrung von ein oder 
mehreren Bearbeitungs- und/oder Handhabungs- 

so prozessen aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Prozesse und das Fertigungssystem (1) 
uber eine eigenstandige zentrale Fertigungssteue- 
rung (3) gesteuert werden. an der die Steuerung 
(1 0) der Bewegungseinheit(en) (5) und die Periphe- 

55 rieeinheiten (6.7.8.9) angeschlossen sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest Teile der Steuerung(en) 
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der Bewegungseinheit(en) (5) und der Peripherie- 11. 
einheit(en) (6,7,8.9) in die zentrale Fertigungs- 
steuerung (3) hardwaremaftig und/oder 
softwaremaftig integriert werden. 

5 

3. Flexibles Fertigungssystem zur Bearbeitung von 

ein oder mehreren Bauteilen (12), wobei das Ferti- 12. 
gungssystem (1) mindestens eine Bewegungsein- 
hert (5) mil einer Steuerung (10) und ein oder 
mehreren Peripherieeinheiten (6,7,8.9) zur Durch- 10 
fuhrung von ein oder mehreren Bearbeitungs- 
und/oder Handhabungsprozessen aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Fertigungssy- 
stem (1) eine eigenstandige zentrale Fertigungs- 
steuerung (3) aufweist, an der die Steuerung (10) 75 
der Bewegungseinheit(en) (5) und die Peripherie- 
einheiten (6,7,8,9) angeschlossen sind. 

4. Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Fertigungssy- 20 
stem (1 ) ais Anlage oder Zelle (2) ausgebildet ist. 



Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) mit einem 
anlagenubergreifenden Leitrechner (11) verbunden 
ist. 

Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet. daft 
die Steuerung (10) der Bewegungseinheit(en) (5) in 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) integriert ist 



6. 



Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daft die zentrale Fer- 
tigungssteuerung (3) einen Personalcomputer (4) 
mit ein oder mehreren Prozessoren, ein oder meh- 
reren Datenspeichern (16), einer Datenanzeige 
(17) sowie mehreren Schnittstellen (13) zur Ein- 
und Ausgabe von Daten aufweist. 

Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Personalcom- 
puter (4) Echtzeitfahigkeit besitzt. 



25 



30 



7. Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
zumindest Teile der Steuerung(en) der Peripherie- 
einheiten) (6,7,8,9) in die zentrale Fertigungs- 
steuerung (3) integriert sind. 

8. Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) mehrere Auf- 
nahmen (14) fur Hardwareteile. insbesondere elek- 
tronische Steckkarten (15), der Peripherie- 
steuerung(en) aufweist. 



35 



40 



45 



9. Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) ein oder meh- 
rere Datenspeicher fur Software der Peripherie- 
steuerung(en) aufweist. 



so 



10. Flexibles Fertigungssystem nach einem der 
Anspruche 3 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daft 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) ein Steuerpro- 
gramm mit vorbereiteten Standard-Tools fur die 
Penpherieeinheiten (5,6.7,8,9) aufweist. 
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